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 مهندسي كشور بر پايه مدل سايبرنتيك نظام  ـتحليل وضعيت گروه فني

 علم و فناوري

 

   1 رضا مهدي

  

  

 داراي مأموريتهـاي پژوهـشي، فنـاوري و        انـشگاهي عـلاوه بـر مأموريـت آموزشـي         بر پايه دو انقلاب بزرگ علمي، نظام د        :چكيده

ي دولت، دانشگاه و صـنعت   صنعت، كاركردها  ـدانشگاه ـ  چش سه جانبه دولتهمچنين، بر پايه الگوي پي. كارآفريني علمي شده است

در .  مـضاعف شـده اسـت   ان سازي و تغذيه نظام ملي نوآوري      و انتظار از نظام دانشگاهي براي فناوري، كارآفريني علمي و جري           متحول

ي  در سه حوزه ظرفيت، كارايي و اثربخـش وريلم و فنا مهندسي كشور بر اساس مدل سايبرنتيك نظام ع  ـ وضعيت گروه فنياين مقاله

   ـ ظرفيت، كارايي و اثربخـشي گـروه فنـي   بر پايه تحليلهاي اين پژوهش. است بررسي و تحليل شده با دو رويكرد اسنادي و پيمايشي

ن بـالاتر از   مهندسـي بـالاتر از كـارايي و كـارايي آ     ـ   ظرفيت گـروه فنـي  كه ه طوريب. نيستمهندسي با يكديگر متوازن و متناسب 

 و افزايش يابد و نظام علمـي در   مهندسي بيش از ظرفيت آن پايش شود  ـرو، بايد اثربخشي و كارايي گروه فني از اين. اثربخشي است

  .  مهندسي با توجه همزمان به اصول ظرفيت، كارايي و اثربخشي سياستگذاري و مديريت شود ـگروه فني

  
  

 علـم،  ، مدل سايبرنتيك نظام علم و فناوري، توليـد  مهندسي ـ  گروه فني:هاي كليدي واژه

  .پژوهش، فناوري، آموزش عالي
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 مقدمه .1

 عصر جوامع، اقتصادها و نهادهاي مبتني بر دانـش اسـت و توسـعه ملـي و ارتقـاي جايگـاه        عصر حاضر 

از منظـر ديگـر، توليـد علـم      . ]1[كارگيري دانـش اسـت    هكشورها در رقابتهاي جهاني در گرو توليد و ب        

 به حداقل سـطح كمـي       يابي به منافع و فوايد رقابتي آن       و براي دست   ]2[نداردح مشخص و معيني     سط

همچنين، .  حاصل شود انتظار از درون كميتنياز است تا كيفيت مورد  توليد علم1نام مقدار بحرانيه ب

سـر انتهـايي   د كه دو يك طيف نادقيق براي استفاده از منافع و توانمندسازيهاي علم و دانش وجود دار       

گيـري از فـشار توليـد انبـوه علـم و             توليد علم و عرضه آن با توان حداكثري و بهره          .1اين طيف شامل    

 توليد علم بر اساس تقاضا و كشش بـازار و  .2، )2فشار دانش(هاي مختلف دانش براي استفاده در عرصه   

 ) 3 فنـاوري   ـبـازار كـشش  (صورت كنتـرل شـده و بهينـه    ه عرصه هاي مختلف اجتماعي و اقتصادي ب

  . ]3[است

با توجه به سطح توسعه يافتگي و ميزان مشاكت در توليد علم جهاني براي جوامع در حال توسـعه                   

 كـه   چـرا ،  ]4[تواند كـارايي بهتـري داشـته باشـد          مي 2 و   1 ايران، تركيبي از حالتهاي       كشور از جمله 

د انبـوه علـم وجـود نـدارد يـا اينكـه در        ها و نهادهاي لازم براي كشش طبيعي علم و فشار تولي ـ          هنزمي

اند تا بتوانند كـشش و       به سطح توسعه يافتگي و بلوغ كافي نرسيده         به اندازه لازم   ، داشتن صورت وجود 

از اين رو، توقف كامل در صف انتظار ايجاد تقاضا براي توليد علـم يـا انتظـار                  . فشار مناسب ايجاد كنند   

  ن اســت بــه كارآمــدي و موجوديــت نهادهــاي توليــدگر و ممكــبــراي ايجــاد فــشار توليــد انبــوه علــم

در هرحـال،   . مصرف كننده علم ضربه بزند و توسعه يافتگي و بلوغ نسبي آنها را نيز به تعويـق بينـدازد                  

براي دستيابي به توسعه پايدار ملي به سطحي از توليد علم نياز است كه              كه  است  از آن   واقعيت حاكي   

  . توليد علم در ايران باشدكنوني اين سطح بسيار بالاتر از سطح 

عنوان رشد علم و فناوري در سطح نظام دانـشگاهي و  ه  ب قعيت اين است كه در كشور ايران آنچه       وا

 در سطح جامعه و اثرگذاري و پيامدهاي علم و فنـاوري      و پژوهشي مطرح مي شود با آنچه       مراكز علمي 

تفـاوت و شـكاف بـين علـم و كـاربرد آن در      .  قدري متفاوت است،در اقتصاد و ثروت كشور وجود دارد      

  علمـي  مختلـف  گروههـاي  موقعيـت  و علـم  توليـد  وضـعيت  تحليـل  و مطالعـه  بـراي  مناسبي نماد جامعه

از سوي ديگر، در كشور ما به سبب گشودگي مرزهاي كشور بر .  مهندسي است  ـ گروه فنيبه خصوص

، فرصتهاي پژوهش و توليد علـم  روي محصولات و مصنوعات آماده خارجي و مختصات فرهنگ عمومي    

  . طور با واسطه يا بي واسطه به مراكز پژوهشي كشورهاي ديگر منتقل مي شوده ب

____________________________________________________________________ 
 

1.Critical Mass 

2. Knowledge Push  
3. Technology-Market Pull  
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   ـمطالعه و پـژوهش مـستقلي در زمينـه تحليـل وضـعيت گـروه فنـي       كه بررسيها نشان مي دهد 

   ـتعداد محدودي پژوهش مرتبط با بررسي و تحليـل وضـعيت گـروه فنـي    . مهندسي انجام نشده است

 مطالعه شوراي پژوهـشهاي علمـي وقـت و          .1:   كه عبارت است از    ]4[مهندسي كشور انجام شده است    

 دو مرتبه ارزيـابي     .2 ؛»موانع پژوهش و نوآوري در ايران     «عالي انقلاب فرهنگي با عنوان      تصويب شوراي 

   فرهنگـي؛ عـالي انقـلاب   و علمـي شـوراي     ت نظارت و ارزيابي فرهنگـي     ئكلان علم و فناوري توسط هي     

اساس موضـوع    مطالعه تدوين سند توسعه بخش پژوهش و فناوري در برنامه چهارم توسعه كشور بر              .3

 پـژوهش  .4سازمان مديريت و برنامه ريزي وقـت؛   قانون برنامه چهارم توسعه توسط      155بند الف ماده    

  هندسـي كـشور؛   لـم و فنـاوري در علـوم م        در زمينه توسعه ع   ايران  فرهنگستان علوم جمهوري اسلامي     

فناوري نانو و شوراي زيـست      ط ستاد ويژه    سعه فناوريهاي نانو و زيستي توس      مطالعات تدوين سند تو    .5

هـاي توسـعه كـشور در     مطالعات تدوين برنامـه .7لعات تدوين نقشه جامع علمي ايران؛  مطا .6فناوري؛  

 همچنين، در كشورهاي ديگـر    . ه پنجم حوزه علم و فناوري نظير برنامه سوم، برنامه چهارم و حتي برنام           

 تحليـل خـط مـشي        گزارشـهاي  ]زير نظـر كميـسيون اروپـايي      [ اروپا   1مركز تحليل خط مشي نوآوري    

 كـشور شـامل اتحاديـه اروپـا، هنـد، تركيـه،       39 بر پايه روش ترازيابي با      2003نوآوري اروپا را از سال      

  از مـرور اجمـالي    . كنـد  ارائـه مـي    ديگـر ت متحده و چند كشور اروپايي       برزيل، كانادا، چين، ژاپن، ايالا    

 صورت عام بـوده   ه  ب شده انجام پژوهشهاي موضوعات كه شودگيري مي نتيجه ترين سوابق پژوهشي     مهم

  .  ]4[ست مهندسي ني ـفني  و مختص گروهاست

 بر پايه مدل هنجاري نظام علم و فناوري نظير سـبكهاي توليـد دانـش، انقلابهـاي                  در اين پژوهش  

 دانـشگاه و رويكـرد     ـ دولـت   ـ صـنعت 2نظام ملـي نـوآوري، الگـوي پـيچش سـه جانبـه      بزرگ علمي، 

ي و اساس مدل سـايبرنتيك نظـام علـم و فنـاوري  بررس ـ      مهندسي بر  ـسيستمي، وضعيت گروه فني

 بررسـي و تـدوين      ري پژوهش بر پايه مطالعات اسـنادي       ابتدا مباني نظ   در اين مقاله  . تحليل شده است  

   ـايه مباني نظري و داده هـاي اسـنادي و ثبتـي موجـود، وضـعيت گـروه فنـي       سپس، بر پ. شده است

همچنـين،  .  بررسي و مرور شده اسـت     كل نگر در چارچوب مدل سايبرنتيك      صورته  مهندسي كشور ب  

ر  مهندسي كشور بر پايه پيمايش و نظرخواهي از جامعه آمـاري د   ـدر بخش پنجم، وضعيت گروه فني

 بر پايه جمع بندي     گيري نيز بخش نتيجه  در .است شده تحليل و مطالعه بخشياثر و كارايي ظرفيت، ابعاد

   ـمطالعات اسنادي و پيمايش، پيشنهادهاي مناسب براي سياستگذاري و مديريت وضعيت گـروه فنـي  

  .  ارائه شده استمهندسي كشور

  

____________________________________________________________________ 
 

1. PRO INNO EUROPE  

2. Triple Helix Model 
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   روش پژوهش .2

ترازيـابي   قبلـي،  طالعـات م كيفـي  فراتحليـل  اسـنادي،  مطالعه شامل تركيبي ماهيت داراي پژوهش روش

هاي  مهندسي آن دسته از رشته   ـ  منظور از گروه فني    مقاله اين در. ]6  و 5[استبوده   پيمايش و محدود

 كه نتايج كار و فعاليت آنها به حوزه طراحي صنعتي، طراحي مهندسي،           علمي، پژوهشي و فناوري است    

 ـ ـ رو، گـروه فنـي     از ايـن  . ]7[ شـود  هيزات صنعتي و نظاير آن مربوط مـي       ساخت و توليد صنعتي، تج    

ها و گرايشهاي مهندسي دانشگاهها، گروههاي پژوهـشي غيـر علـوم پايـه مراكـز                مهندسي شامل رشته  

پژوهشي مهندسي، واحدها و شركتهاي پژوهشي و فناوري مستقر در مراكز رشد و پاركها و شـهركهاي            

. زه مهندسـي بنگاههـاي توليـدي اسـت     مراكز و واحدهاي تحقيق و توسعه حو و نيز علمي و تحقيقاتي  

هاي علمي و پژوهـشي اسـت كـه     مهندسي آن دسته از فعاليتها و رشته  ـبنابراين، منظور از گروه فني

بـا توجـه   .  در حوزه مهندسي و فناوري قابل جايابي اسـت      علمي آنها در يك تقسيم بندي كلي       فعاليت

ي و نظرخـواهي از جامعـه آمـاري سـه حـوزه         به محدوديتها و حيطه پژوهش، در فرايند مطالعه ميـدان         

 مهندسي مراكز پژوهشي   ـمهندسي دانشگاههاي صنعتي، گروههاي فني ـ  اصلي شامل گروههاي فني

عـه وزارت   و واحدها و شركتهاي مستقر در مراكز رشد و پاركها و شهرك علمي و تحقيقاتي زيـر مجمو                 

  .  پوشش داده شده استعلوم، تحقيقات و فناوري

اي، تـصادفي، نـسبتي و   اي، طبقه گيري به روش خوشه   ها با رعايت اصول علمي نمونه     نمونهانتخاب  

اسـاس فرمـول     بـر .  اسـت  خطـاي مجـاز   % 10اطمينان و حداكثر  % 95تعيين حجم نمونه با معيارهاي      

 نفـر  90، حجم نهـايي نمونـه هـا    )n = zˆ2pq / dˆ2(ها براي متغيرهاي كيفي محاسبه حجم نمونه

  .  نشان داده شده است1نتيجه محاسبات تعداد نمونه ها در جدول. ]8[شده است 

هـاي نهـايي در كـل        تعداد نمونه  n: كل جمعيت واجد شرايط جامعه آماري،        N: ،مذكوردر فرمول   

  . استميزان اشتباه مجاز : d و % 95 مقدار متغير نرمال متناظر با ضريب اطمينان : z جامعه هدف،

 

  هاي پژوهش عداد نمونه جامعه آماري و ت:1جدول

   

  تعداد افراد واجد شرايط  طبقات جامعه  رديف

  ) جمعيت به نفر( نمونه گيري 

تعداد 

نمونه 

  )نفر(

درصد 

  نمونه

  47   42   740   مهندسي دانشگاهي  ـگروه فني  1

  26,5   24    400   مهندسي ـمراكز پژوهشي فني  2

  26,5   24   400   مهندسي ـواحدهاي فناوري فني  3

  100  90  1540  )نفر( كل جمع  
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 ـ ابتدا وضعيت گروه فني  مهندسي به تفكيك حوزه هـاي ظرفيـت، كـارايي و اثربخـشي بـر پايـه        

سـپس،  .  بررسي و تحليـل كيفـي شـده اسـت    ي مطالعات قبلي و ترازيابي محدود اسناد، فراتحليل كيف  

. ي شده است  ليل كم  تح ديدگاههاي نمونه هاي آماري پژوهش     مهندسي بر مبناي     ـ وضعيت گروه فني  

، 1ضـعيف معـادل   (اساس پرسشنامه با طيف سه مقياسـي ليكـرت           هاي آماري بر  سنجش نگرش نمونه  

 بـر پايـه   هاي پرسـشنامه مقـدماتي  سؤالات و گزاره. انجام شده است) 3 و خوب معادل  2متوسط معادل 

بـراي  . ده اسـت   طراحـي و تـدوين ش ـ      ني نظري و فراتحليل مطالعات قبلي     نتايج مطالعات اسنادي، مبا   

كل نمونـه هـاي     % 23حدود  ( نفر   21 مشورتي   از نظرهاي ) ه مقدماتي پرسشنام( پرسشها   1تأمين روايي 

 10 پرسـشنامه 2همچنـين، بـراي سـنجش پايـايي    . از جامعه آماري پژوهش استفاده شده است     ) آماري

يـابي پايـايي    ارز.  تكميـل و ارزيـابي شـده اسـت          نفر از اعضاي جامعه آماري     10وسط  نمونه آزمايشي ت  

 را نـشان  0,80 درجـه پايـايي  بـالاي    SPSSپرسشنامه با استفاده از روش آلفاي كرونباخ در نرم افـزار    

بنابراين، در مجموع، روايي و پايايي پرسشنامه در سطح اسـتاندارد و خـوبي تـشخيص داده           . داده است 

  .]9[ شده است  ارزيابي براي اخذ ديدگاههاي جامعه آماريشده و قابل اعتماد و معتبر

 و (α ≤ 0/05)%  95اي بـا ضـريب اطمينـان     تك نمونـه tبراي تجزيه و تحليل داده ها از آزمون 

براي تحليل داده ها، ميانگين     . استفاده شده است  ) حد متوسط امتياز گزينه هاي پاسخ      (2ارزش آزمون 

 (µ)كرت در پرسـشنامه      با حد متوسط مقياس لي     t با استفاده از آزمون      (m)ديدگاههاي جامعه آماري    

در واقع، فرض برابري ميانگين ديدگاههاي جامعه آماري بـا  . مقايسه شده است  % 95با ضريب اطمينان    

  . حد متوسط مقياس ليكرت در پرسشنامه پژوهش آزمون شده است

   

   مباني نظري پژوهش .3

  سبكهاي توليد دانش. 1. 3

  :  بوده است 3سبك توليد دانش داراي چهار مرحله تحولي عمده و تاكنون

 ـ        : 0سبك   طـور عـام و غيررشـته اي توسـط فلاسـفه  و اطبـا صـورت              ه  در اين سـبك، توليـد دانـش ب

انـش علمـي،    امروزه، با توجه به قاعده منديهاي ايجاد شده و فراواني تقاضا و نياز بـه د               . گرفته است مي

اي شـدن  گري و بين رشتهي نم امكان پاسخگويي به نيازها و جزئ به دليل عد  توليد دانش به اين سبك    

  . ستهمزمان پژوهشهاي علمي، داراي جايگاه و سهم چنداني در توليد دانش ني

____________________________________________________________________ 
 

1. Validity 

2. Reliability  

3. Mode 
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 مفاهيم و شيوه تفسير فعاليتهـاي علمـي داراي دو         رظن، از   جامعه شناسي علم در قرن بيستم     : 1سبك  

شناسي جامعه اصلي انجري ]11[مرتون رأي ،]10[ گيبونز انديشه نشر از قبل تا .است بوده متمايز ديدگاه

 ا مستقل از سـاير نهادهـاي اجتمـاعي    علم را فعاليتي مستقل و نهاد علم ر مرتونسبك. علم بوده است  

و اسـت  ساختار هنجـاري نهـاد علـم حاصـل عملكـرد فعاليتهـاي مـستقل دانـشمندان بـوده                  . داندمي

سـاختار هنجـاري جامعـه يـا     هر گاه ايـن سـاختار بـا    . دهدمعيارهاي رفتار در اين نهاد را  تشكيل مي     

نهادهاي سياسي و اقتصادي سازگاري داشته باشد، فعاليتهاي علمي شرايط مناسبي بـراي رشـد پيـدا                 

در ايـن سـبك، دانـش در درون         . كنند و در صورت ناسازگاري، توسعه علمي به مخاطره مـي افتـد            مي

 محـرك اصـلي توسـعه       .شـود هاي علمي انفرادي در دانشگاهها و مؤسسات علمي ديگر توليد مي          رشته

  . ذات و خود علم استنجكاوي و جستجوي علم جديد به دليل ك1دانش در سبك 

ي و اقتـصادي تأكيـد   بر ارتباط فعاليتهاي علمي با نهادهاي سياس ـ) سبك گيبونز (2سبكدر : 2سبك  

 كـه   دانـد را بدون نفي، متعلق به دوره علم دانـشگاهي مـي          ) 1سبك( الگوي مرتون    اين سبك . شودمي

اين سبك فعاليتهـاي علمـي را دسـتخوش         . ]12[اكنون جاي خود را به علم پسادانشگاهي داده است          

كه نهاد علم بـر روي نفوذهـاي اجتمـاعي بـاز و بـا رشـد جامعـه          طوريه   ب ،دانديك تحول بنيادي مي   

 دو  گيبونز ايـن سـبك توليـد علـم را سـبك           . اطلاعاتي، شكل بازتري از علم و دانش نمايان شده است         

 دانش به شيوه پژوهـشها  2در سبك . ]13[ناميده كه در مقابل سبك سنتي توليد علم قرار گرفته است          

عمـدتاً در زمينـه هـاي      ... هاي متنوع صنعت، دانـشگاه و       اي در نهاد  اي يا فرارشته  و توليدات چندرشته  

  .كاربردي زير نفوذ مستقيم نيازهاي اقتصادي و اجتماعي توليد مي شود

 در چـارچوب الگـوي پـيچش سـه جانبـه             ويتز و ديگـران    ايتزكورا  ين سبك از توليد دانش      ا: 3سبك  

 بـراي  دانشگاه وظيفه و مأموريت سومي را در اين سبك. ]14[اندكردهطرح م  دولت  ـ صنعت  ـدانشگاه

  اين مأموريت، نوآوري فناورانه و توسعه اقتـصادي        .كندتأمين نيازهاي جامعه مبتني بر دانش تقبل مي       

ــت ــارآفريني    . اس ــه ك ــش ب ــد دان ــا تولي ــشگاهي ب ــام دان ــور  1نظ ــش مح ــصادي دان ــت اقت    و فعالي

  .]15[پردازدمي

   انقلابهاي بزرگ علمي .2. 3

 بـوده نـوزدهم    ن انقلاب اول در اوخر قـر      :]16[ استاتفاق افتاده   علمي  بزرگ   دو انقلاب    1950سال از

انقـلاب  . انـد أموريت پژوهشي را نيز پذيرفتـه     كه طي آن دانشگاهها علاوه بر مأموريت آموزشي، م         است

 عـلاوه بـر مأموريتهـاي آموزشـي و پژوهـشي،            هاكـه طـي آن دانـشگاه      بوده    بيستم دوم در اواخر قرن   

حـدي كـه كـل      ه   ب ـ ،سـت ظهور كرده ا  ي علمي   كارآفرين مأموريت نوآوري فناورانه را نيز متقبل شده و       

ه تـابع قـوانين بيـرون از خـود يـا دگـرآيين              تدريج در جهتي پيش مي رود ك ـ      ه  حوزه هاي پژوهشي ب   

____________________________________________________________________ 
 

1. Entrepreneurship  
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علـم در عـين     .  علم در قلب جامعه مستقر شـده اسـت         ،امروزهكه  ست   ا ادگار مورن معتقد  . ]17[باشند

دهـد و   بوروكراتيك سازمان صنعتي كار تـن مـي    ـن فنييگسترش تأثير و نفوذ خود بر جامعه، به تعي

  . ]18[دشوار استدرك واكنشهاي متقابل ميان علم و جامعه بسيار 

   صنعت ـ دانشگاه ـالگوهاي نظام ملي نوآوري و پيچش سه جانبه دولت. 3. 3

 معينيدانشگاه، صنعت و دولت مرزهاي مشخص و        نظام ملي نوآوري،    ) نظريه(اساس الگوي عمومي     بر

 و ايجاد   ياستگذارينوآوري فناورانه كارويژه صنعت، توسعه علم و آموزش كارويژه دانشگاهها و س           . رنددا

صـنعت و دانـشگاه در بـازار تحقيـق و           تعامـل بـين     نوآوري در اثر    . ستارويژه دولتها ك انگيزش نوآوري 

 و انقـلاب دوم     ]10[2با بروز تحول جديد در توليد دانش و ظهور سـبك            . ]19[ديآمي وجوده  توسعه ب 

. شـده اسـت  نادقيق ولت و ظهور اقتصاد و جامعه دانش بنيان، مرزهاي دانشگاه، صنعت و د          ]16[يعلم

 سازمانهاي جديد چند رگه متولد شده انـد   ي دانشگاه، صنعت و دولت،      با توجه به همپوشاني مأموريتها    

در  دولـت مأمويت اصلي اين سـازمانها تـسهيل روابـط دانـشگاه، صـنعت و               . شوندبيا بايد متولد     ]14[

ام ملي نوآوري و تحقـق توسـعه   ، تعالي نظولت  د  ـصنعت   ـدانشگاهجانبه چارچوب الگوي پيچش سه 

  .  اقتصاد ملي است

دانشگاه، صنعت و دولت با حفظ اسـتقلال، در توسـعه فنـاوري وارد           در كشورهاي پيشرفته     ،امروزه

صـنعت و پـژوهش     . وجود آمده است  ه   و بين آنها همپوشاني در مأموريتها ب        اند قلمروهاي يكديگر شده  

ست كـه شـاهد تعـارض بـين منـافع پژوهـشگران و منـافع        اند كه روزي نيچنان در هم تنيده شده  آن

گيرند گروههاي پژوهشي زير كنترل شركتهاي صنعتي قرار مي        يا پژوهشگران از بسياري .نباشيم تجاري

 روابط دانشگاه، صـنعت و دولـت در         مسلما. ]17[ند هست سودكسب  دنبال  ه  كه از طريق ثبت اختراع ب     

  . سترفته نظير كشورهاي اروپاي غربي و امريكاي شمالي نيكشور ما به قوت و شدت كشورهاي پيش

  

  رويكرد سيستمي به توليد علم . 4. 3

 و عناصر به هم پيوسته شامل درونداد، فرايند و برونداد است كـه بـراي   اي از اجزايك سيستم مجموعه  

 بيرونـي  عناصر سيستم بايـد در تمـاس و مواجهـه بـا محـيط     ]. 5[يابدتحقق هدف معيني استقرار مي

تبـديلهاي لازم،   يـافتن  چنان در تعامل باشند كه دروندادها پس از سپري شدن فرايند تغييـر و انجـام     

مي تـوان نظـام علـم و    ] 5[با اقتباس از الگوي ارائه شده توسط بازرگان. دن شو منجربه برونداد مطلوب

  .  تصوير كرد1 شرح شكله فناوري را ب
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... توان به عنوان نظام فرعي از نظام فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي و نوآوري و               ي را مي  علم و فناور  

 مهندسـي، نظـام خـدمات      ـتعريف كرد يا آن را به انواع نظامهاي فرعي ديگر نظيـر نظـام گـروه فنـي    

  نظـام علـم و فنـاوري بايـد داراي           كه استاين   مهم   .تقسيم كرد ...  توليد علم و     علمي، نظام پژوهش و   

درونـدادها و فراينـدهاي مناســب و كارآمـد، محـصولات و برونــدادهاي مفيـد و مناسـب و پيامــدهاي       

  . اثربخش و قابل اتكا باشد تا بتواند به حيات مطلوب خود ادامه دهد

  

   مدل سايبرنتيك نظام علم و فناوري.5. 3

) بخـش (سـه حـوزه      نظـام علمـي بايـد در         ،]20 و   13[اساس مدل سايبرنتيك نظام علم و فناوري         بر

طور متناسب و همزمان برنامه ريزي، كنترل، حمايـت و مـديريت شـود              ه  ظرفيت، كارايي و اثربخشي ب    

 نـشان   2شرح شكل ه  ب) 1990(عناصر مدل سايبرنتيك علم و فناوري به اقتباس از يونسكو           ). 2جدول(

  . داده شده است

    حوزه هاي نظام علم و فناوري:2جدول

  

 ظرفيت نهادهاي علمـي و پژوهـشي در قالـب سياسـتها، منـابع               در كشورهاي توسعه يافته ارتقاي    

مالي، منابع انساني، زيرساختها، امكانات و تجهيزات بـه افـزايش برونـدادهاي علمـي و فنـي در جهـت        

  3حوزه   2حوزه   1حوزه 

 نظام ظرفيتموقعيت و 

  علمي

   و پيامدهاي نظام علمي اثربخشي   محصولات نظام علمي وكارايي

: درونداد

 منابع مالي،

انساني، 

  فيزيكي

 ... و 

: فرايند

پژوهش، 

آموزش، 

  پشتيباني

 ...  و

 و محصول

: برونداد

گزارش، 

 خدمات علمي،

 ...مقاله و  

: پيامد

فناوري، 

كارآفريني، 

توسعه 

 ...صنعتي و 

  عناصر نظام علم و فناوري :1شكل

 )اصلاح كنترل، نظارت، ارزيابي،(بازخورد مقتضي 
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چنين وضعيتي در كشورهاي در حال توسعه حـاكم         . قويت، توسعه و بهبود توليدات علمي مي انجامد       ت

 و سـنجش اثربخـشي آن   ]به معني شدت جريان اطلاعات[رو، تعيين كارايي نظام علمي     از اين . ستني

 ملـي نـوآوري عـلاوه بـر         نظـام بر اسـاس نظريـه      .  داراي اهميت است   ]معني شدت جريان نوآوري   ه  ب[

ن و شـدت جريـا    ) كـارايي (زايش موقعيت و توان نظام علمي، بايد شدت جريان اطلاعات نظام علمي             اف

همچنين، تعيين كارايي و اثربخشي نظـام علمـي بـا كاركردهـاي             .  يابد نيز ارتقا ) اثربخشي(نوآوري آن   

د و  ح ـ كاركردهـاي تمايزبخـشي و يكپـارچگي      . ست ا  سازگار  كاملاً  و يكپارچگي اين نظام    1تمايزبخشي

  .]13[كنندمرز آزادي و استقلال و اخلاق و مسئوليت اجتماعي نظام علمي را تعيين  مي

 مهندسي از الگوي مدل سـايبرنتيك نظـام علـم و      ـبراي تحليل وضعيت نظام علمي در گروه فني

 مهندسي در سه حوزه ظرفيت،   ـبراساس اين الگو، وضعيت گروه فني. ]4[فناوري استفاده شده است 

  .رايي و اثربخشي بررسي مي شودكا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1.  Differentiation  

 برنامه توسعه ملي و منابع 

  اهداف نظام علمي امكانات نظام علمي 

 سياستگذاري علم و فناوري 

حقيق و توسعه و گسترش ت

 خدمات علمي و فناوري 

خدمات علمي و 

 فناوري 

مراكز توليد علم و 

 پژوهشگران 

 انتشار، اشاعه و ذخيره سازي يافته هاي معتبر علمي 

 استفاده و بهره برداري از نتايج و يافته هاي علمي 

  بازخورد

 بخشي   اثر

بازخورد 

 كارايي

ظرفيت و 

توان علم 

 و فناوري 

    ]20[نتيك نظام علم و فناوري مدل سايبر:2شكل
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   مهندسي كشور بر پايه اسناد  ـوضعيت گروه فني .4

 مهندسي، مطالعه و شناخت وضعيت خرده نظـام    ـ منظور از تحليل وضعيت گروه فنيدر اين پژوهش

ري و اسـاس مبـاني نظ ـ   بر. است 1صورت كل نگره دسي و تحليل كارايي و اثربخشي بن مه  ـگروه فني

 مهندسي در سـه حـوزه ظرفيـت، كـارايي و       ـمدل سايبرنتيك نظام علم و فناوري، وضعيت گروه فني

  .اثربخشي بررسي و تحليل شده است

  

   وضعيت ظرفيت .1. 4

 در ايـن نـوع ارزيـابي      . ين نظام اسـت    ا 2 يكي از ابعاد تحليل نظام توليد علم، تعيين موقعيت و ظرفيت          

تـوان  بـا ايـن نـوع ارزيـابي نمـي     . وندادهاي نظام توليد علم مطالعه مي شـود منابع و دردر زمينه   صرفاً

ترين شاخصهاي تعيين وضعيت نظام      مهم. كارايي و اثربخشي نظام توليد علم را سنجش و تحليل كرد          

تـصويري از  .  هزينه هاي پژوهشي است منابع نظير پژوهشگران، اعتبارات وتوليد علم شامل شاخصهاي  

 در بخـش نيـروي   1377-86 مهندسـي طـي سـالهاي     ـظام توليد علم در گـروه فنـي  توان و ظرفيت ن

  .]22 و 21[ است 3شرح جدوله  بنسانيا

    مهندسي ـ وضعيت منابع انساني گروه فني:3جدول

  

  اساس قوانين بودجه سـالانه كـشور، تـصويري از تـوان و ظرفيـت نظـام توليـد علـم طـي سـالهاي                         بر

  . است4شرح جدوله  ب مهندسي در بخش منابع مالي ـ با تأكيد بر گروه فني88-1377

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Holistic 

2. Potential  

  1386  1381  1379  1377  شاخص

  11071  3485  6285  4558   مهندسي ـ تعداد پژوهشگران گروه فني

 مهندسي به كل پژوهشگران همه  ـنسبت پژوهشگران فني

  گروهها

36  42  28  32  

 مهندسي در يك ميليون نفر  ـ آموختگان دكتري فنيدانش 

  جمعيت 
92/0  1  3/1  5/4  



  رضا مهدي                                                                                                                    
                                                                                                           

 

11 

  

   وضعيت منابع مالي نظام توليد علم در ايران:4جدول

هر چند اطلاعات رسمي دقيقي از ميزان اعتبارات پژوهشي منتـشر نـشده             1382-88طي سالهاي   

 درصـد  0,5شرايط، متوسط نسبت اين اعتبارات به توليد ناخالص داخلي حـدود       در بهترين    ، لكن است

) اتحاديه اروپا، ايالات متحده، ژاپـن (در صورتي كه متوسط اين نسبت در كشورهاي توسعه يافته   . است

همچنـين، مـشاركت    .  ايـران پـايين اسـت       كشور وضعيت منابع مالي پژوهشي   .  درصد است  2,5حدود  

اين در حالي است    . استاي كسب و كار در تأمين هزينه هاي پژوهشي ناچيز           بخش خصوصي و بنگاهه   

 بـيش از سـه   مين هزينه هـاي پژوهـشي  أ مشاركت بخش غيردولتي در ت  شورهاي توسعه يافته  كه در ك  

  .برابر دولت است

   انجمـن علمـي و تخصـصي در گـروه          57 ]21[همچنين، براساس گزارش ملي آموزش عالي كشور      

 مجلـه علمـي   51 و بـيش از  استفعال ) كل انجمنهاي علمي غير پزشكي ايران% 32( مهندسي   ـفني

 مهندسـي    ـگروه فني.  مهندسي تعلق دارد  ـبه گروه فني) كل مجلات علمي غير پزشكي ايران% 22(

 36در ايـن گـروه بـيش از         . اسـت ) كل قطبهاي علمي غير پزشكي ايران     % 36( قطب علمي    39داراي  

سـيس  أبـراي ت  شـده  كل مجوزهاي صادر% 37(ت آموزش عالي غير دولتي    سساؤسيس م أمجوز براي ت  

شـرح  ه ب ـ1385 مهندسـي در سـال     ـبرخي از ابعاد گروه فنـي . صادر شده است) سسات غير دولتيؤم

  .است 5 جدول

   مهندسي  ـ وضعيت دانشجويان در گروه فني:5جدول

  نسبت به كل گروهها  ميزان   شرح 

  %29  223000  پذيرفته شدگان دانشگاهها

  %27  771600  دانشجويان دانشگاهها

  %33  150300   دانشگاههادانش آموختگان

  % 6/3   946  )ميليارد ريال(اعتبارات مصوب آموزشي 

  %27  11071  پژوهشگران تمام وقت 

  %18  5013  ت علمي دولتي تمام وقتئاعضاي هي

  

اوري، تعـداد واحـدهاي   همچنين، تعداد دانـشمندان و مهندسـان، سـهم اعتبـارات پـژوهش و فن ـ              

  . ]21[ است6شرح جدوله  ب86پژوهشي، تعداد مراكز رشد و پاركهاي علم و فناوري در سال

  

  1382-88  1381  1379  1377  شاخص

  5/0  29/0  29/0  3/0 نسبت اعتبارات پژوهشي به توليد ناخالص داخلي 
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  )1386( وضعيت امكانات نظام توليد علم در ايران :6جدول

  ميزان     شرح 

  1411  تعداد دانشمندان و مهندسان به ميليون نفر جمعيت 

  56/0 ناخالص داخليسهم اعتبار پژوهش و فناوري از توليد 

  271  تعداد واحدهاي پژوهشي دولتي 

   114  تعداد واحدهاي پژوهشي غيردولتي 

  56   تعداد مراكز رشد علم و فناوري 

  20  تعداد پاركهاي علم و فناوري 

  1395  تعداد واحدهاي فناور

   

 بـاره  وان درت ـ مـي  توليد علم در بخش پژوهش و فناوري      با دقت در شاخصها و وضعيت منابع نظام         

  .  قضاوت كرد مهندسي ـتوانايي و ظرفيت نظام توليد علم در گروه فني

توسـط  ) نشر مقـالات علمـي پژوهـشي      (توليدات علمي كشور    %  80 حدود   1994-2004در دوره   

 ـ ؛]23[پژوهشگران كشور انجام شـده اسـت      % 5حدود   ران در  عبـارتي، فراوانـي مـشاركت پژوهـشگ       ه   ب

  .  ناچيز است)هنشر مقال(توليدات علمي 

ارزيابي مفهومي نظام پژوهش و توليد علم، با توجه به محتواي قانون برنامه چهـارم توسـعه كـشور                 

هـا و   اي از برنامـه   چكيـده . اسـت تر از اعداد و ارقـام        در حوزه پژوهش و فناوري، بسيار گوياتر و شفاف        

 تلخـيص و آورده     7ي در جـدول   اقدامات مد نظر برنامه چهارم توسعه ايران در حوزه پـژوهش و فنـاور             

  . شده است
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  ها و اقدامات قانون برنامه چهارم توسعه در خصوص علم و فناوري  برخي از برنامه:7جدول
  شرح برنامه ها و اقدامات  بند  ماده  رديف

  2 و 1ب   40  1

انهاي  صنعتي كشور و مك ـ ايجاد مناطق ويژه صنايع مبتني بر فناوري برتر در جوار قطبهاي علمي.1

  مناسب 

   ايجاد شهركهاي فناوري در مكانهاي مناسب.2

  3ب   40  2
گذاريهاي مشترك، ايجاد و توسعه نهادهاي  كمك به سرمايه گذاري بنگاههاي غيردولتي از طريق سرمايه

  گذاري خطرپذير تخصصي، تأمين مالي فناوري و صنايع نوين از قبيل نهاد مالي سرمايه

  4ب   40  3
ژوهشي لازم براي توسعه فناوريهاي پيشرفته و جديد از طريق مشاركت شركتها و ايجاد مؤسسات پ

  بنگاههاي اقتصادي با مراكز پژوهشي كشور

  نوسازي و بازسازي سياستها و راهبردهاي پژوهش، فناوري و آموزشي    الف  43  4

  هاي جامع توسعه علمي و فناوري كشور  تهيه برنامه  ب  43  5

  ج  43  6
هاي  اي در حوزه برداري حداكثر از ظرفيتهاي ملي و منطقه منظور بهره ه يدات لازم ببيني تمه پيش

  اي  فناوري اطلاعات، زيست فناوري،  نانوفناوري، هوافضا، هسته

  المللي طراحي و استقرار كامل نظام جامع حقوق مالكيت فكري، ملي و بين  الف  45  7

  ب  45  8
المللي و خريد   در سطح بين)Patent (ت جواز امتياز علميهاي ثب تأمين و پرداخت بخشي از هزينه

 جوازهاي امتياز علمي ثبت شده داخلي توسط توليدكنندگان

  و  45  9

 ارجاع كار و عقد قرارداد فعاليتهاي براياقدام براي اصلاح قوانين و مقررات و ايجاد تسهيلات لازم 

المللي در   ورود اين بخشها به بازارهاي بينپژوهشي و فني دولت با بخش خصوصي و تعاوني و حمايت از

  قلمرو دانش و فناوري

 حمايت مالي مستقيم از مراكز و شركتهاي كوچك و متوسط به منظوراتخاذ تدابير و راهكارهاي لازم   ز  45  10

اي منجر به ابداع، اختراع و ارتقاي محصولات  تحقيقات توسعهدادن بخش خصوصي و تعاوني براي انجام 

  هاو روش

  كمك به تأسيس و توسعه صندوقهاي غيردولتي پژوهش و فناوري   ح  45  11

  كارهاي لازم به منظور ارزشگذاري و مبادله محصولات نامشهود دانايي محور تمهيدات و سازبيني  پيش  ط  45  12

  الف  46  13
يع نوين سازي نظام ملي نوآوري براساس برنامه جامع توسعه فناوري و گسترش صنا طراحي و پياده

  ] صنايع با فناوري برتر[

14  46  
  ب

  

 اصلاح ن اولويتها، هدفمندكردن اعتباراتساماندهي نظام پژوهش و فناوري كشور از طريق تعيي

  : ساختاري واحدهاي پژوهش در قالب مأموريتهاي

   تربيت نيروي انساني روزآمد در فرايند پژوهش و فناوري .1

  به محصولات و روشهاي جديد توسعه مرزهاي دانش، تبديل ايده.2

 تحقيقات نيمه صنعتي، انتقال و جذب فناوري دادن  تدوين و توليد دانش فني و انجام .3

 منظور افزايش توان رقابتي بخشهاي توليدي و خدماتي كشور ه  پژوهش ب.4

  پژوهشهاي كاربردي براي حل مشكلات كشوردادن  انجام .5

  ج  46  15
عنوان دستگاههاي اجرايي با مأموريت توزيع هدفمند ه  و فناوري همگن بايجاد شبكه واحدهاي پژوهش

  و بهينه اعتبارات پژوهشي و نظارت و پايش فعاليتها در زمينه علمي مربوط  بر پايه شاخصهاي جهاني 

  الف  49  16
و خدامي سسات آموزش عالي و پژوهشي دولتي بر اساس مقررات اداري، مالي، استؤاداره دانشگاهها و م

  تشكيلاتي مورد تصويب هيئت امنا
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دهد كه نظـام علمـي كـشور و         نشان مي ) 7مطابق جدول (خواسته هاي برنامه چهارم توسعه كشور       

ا، گيري و ايجاد نهاده در حال شكل مهندسي فعلا  ـبه تبع آن، نظام پژوهش و توليد علم در گروه فني

   نظـامي كـه بـه زعـم و اذعـان سياسـتگذاران و              رو، از  از ايـن  . اسـت  ساختارها و نظامهاي مـورد نيـاز      

 نظـر  بنـابراين، از . تـوان داشـت   توقـع زيـادي نمـي   ،گيري اسـت ريزان ارشد كشور در حال شكل  برنامه

  به شـرايط ايـده آل و نظـام يـافتگي       و تا رسيدن   در ايران هنوز نابالغ و ناقص است      مفهومي، نظام علم    

  .فاصله زيادي دارد

 حاكي است عمده    ]7بر پايه جدول  [ا و اقدامات برنامه چهارم توسعه كشور        بررسي اجمالي برنامه ه   

در نظـام علمـي و نظامهـاي         دار   مل و با ماهيت ايجاد تغييرات معنا      طور كا ه  هاي علم و فناوري ب    برنامه

 ـ  كه توان گفت  ميدر بهترين حالت . پيراموني انجام نشده است    صـورت نـاقص و   ه نيمي از برنامـه هـا ب

ر بيـشت .  و قوي بر روي نظام علم و فناوري محقق شـده اسـت  ثيرگذاري نه چندان محسوسأ تناتمام با 

 بوده اسـت    نگيزه و ظرفيت توليد و نشر مقاله      افزايش ا براي  ه در حوزه علم و فناوري       اقدامات انجام شد  

  .  ناكافي استثربخشي مورد انتظار از نظام علميكه چنين وضعيتي براي توليد فناوري و ا

، ساختار نظـام    )عتف(ستناد قانون اهداف، وظايف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري            به ا 

در سـالهاي  بنـابراين،  . ر امور اجرايي و سياستگذاري انسجام نداشته اسـت      د1383سال  علمي كشور تا    

طور عـام و نظـام توليـد        ه   توقع زيادي از وضعيت ساختار نظام علمي كشور ب         قبل از تصويب اين قانون    

 و 1383  سـال اما جالب است كه بعـد از .  نمي توان داشتطور خاصه  مهندسي ب  ـعلم در گروه فني

داري از انـسجام امـور اجرايـي و سياسـتگذاري نظـام      اتصويب و ابلاغ قانون عتف نيز تاكنون نشانه معن       

عنوان رأس هرم سياسـتگذاري و  ه در قانون عتف، شوراي عالي عتف ب    . ستعلمي كشور قابل رديابي ني    

 اما روابط بين اين شورا با سـاير شـوراها، بدنـه             ،مديريت كلان نظام علمي كشور پيش بيني شده است        

  .وزارت عتف و ساير ساختارهاي سياسي و اجرايي كشور هنوز غيرشفاف و مغشوش است

اسـبي در  گـذاري من همچنين، در حـوزه ظرفيـت سـازي نظـام علمـي در سـالهاي اخيـر سـرمايه               

 شهرك، پـارك و مركـز رشـد علـم و            76زيرساختهاي مهم علم و فناوري نظير ايجاد و توسعه بيش از            

فناوري، ايجاد دفاتر كارآفريني دانشگاهي، تأسيس بنياد ملي نخبگان، تمركز وزارت علوم، تحقيقـات و               

 انجام شده   اوريش صندوق غيردولتي پژوهش و فن      ايجاد ش  وري و شوراي عتف بر موضوع فناوري و       فنا

  . انتظار مي رود در سالهاي  آينده بركات و نتايج اين اقدامات قابل ارزيابي باشد. است
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   وضعيت كارايي.2. 4

 نتـايج   مهندسـي بـا توجـه بـه ميـزان انتـشارات و        ـ نظام علمي گـروه فنـي  1در حوزه كارايي، كارايي

 ميـزان خروجيهـا و محـصولات نهـايي           كارايي منظور از . شود ارزيابي مي  فعاليتهاي علمي و محصولات   

  تـرين محـصولات نظـام توليـد علـم تلقـي         طرح پژوهشي و مقاله علمي از مهـم       . نظام توليد علم است   

براي سنجش كارايي نظام علمي بايد نسبت ميزان خروجيهاي حاصل از فعاليتهاي علمـي بـه             . شودمي

م علمي شامل كتاب، مقالـه، گـزارش طرحهـاي          خروجيهاي نظا . وروديهاي نظام توليد علم تعيين شود     

  منظور از كارايي نظام توليد علـم بر اساس گزارش جهاني علم،  . است... پژوهشي، نظريه علمي جديد و      

نظام توليد علم در گـروه  ) محصولات(تصويري از كارايي  . شاخص ميزان انتشارات علمي پژوهشي است     

  .]24[ نشان داده شده است 8 مهندسي در جدول ـفني

  

  ESI مهندسي براساس  ـ وضعيت توليد علم در گروه فني:8جدول

تعداد اسناد علمي نمايه   )گروه علمي(كشور 

  شده

رتبه جهاني در تعداد 

  اسناد علمي

رتبه جهاني در استناد     

  به هر سند علمي

  79  28  5074  )گروه مهندسي(ايران 

  136  40  32050  )هاكل حوزه(ايران 

  50  18  10219  )هندسيگروه م(تركيه 

  127  23  101843  )هاكل حوزه(تركيه 

  69  32  4219  )گروه مهندسي(مصر 

  125  41  29138  )هاكل حوزه( مصر 

  74  61  741  )گروه مهندسي(پاكستان 

  130  57  9606  )هاكل حوزه(پاكستان 

  70  38  2719  )گروه مهندسي(عربستان 

  126  50  15799  )هاكل حوزه(عربستان 

  58  9  26867  )گروه مهندسي. ( ج كره

  96  14  203637  )هاكل حوزه. (كره ج

  

   مهندسـي را بـر پايـه آمـار پايگـاه       ـ كـه وضـعيت توليـد علـم در گـروه فنـي      8 اساس جـدول  بر

ESI 2         رتبـه جهـاني توليـد علـم در          ، نشان مي دهد   1997-2007موسسه اطلاعات علمي طي دوره 

____________________________________________________________________ 
 

1. Efficiency  

2  . Essential Science Indicator 
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كره كـشور  كه اين رتبه پـايين تـر از رتبـه    است 28ل گذشته  سا10 مهندسي كشور طي   ـفني گروه

اين مقايسه مبين وضعيت مناسـب  . ]24[استو بالاتر از ساير كشورهاي مورد مطالعه    ) 9رتبه  (جنوبي  

  همچنـين، در گـروه  .  مهندسي كشور نسبت به ساير كشورهاي منطقه اسـت   ـتوليد علم در گروه فني

توليد علمي كه به نوعي نشان دهنده كيفيت و ارزشمندي توليدات  رتبه استناد به هر  مهندسي  ـفني

، پاكـستان  )69رتبـه  (، مـصر  )50رتبه (تركيه  هايكشورتر از  كه اين رتبه پايين    است 79،  علمي است 

پايين بـودن رتبـه اسـتناد بـه توليـدات           . است) 58رتبه  (جنوبيو كره   ) 70رتبه  (، عربستان   )74رتبه  (

   ـرتبه استناد بـه توليـدات علمـي در گـروه فنـي     . ست براي اين توليدات نيعلمي كشور علامت خوبي

ايـن امـر گويـاي آن    . است برابر از رتبه جهاني تعداد توليدات علمي كمتر  2,8مهندسي كشور بيش از     

است كه حداقل از منظر مقايسه رتبه هاي تعداد توليد و ميزان استناد، كميت بر كيفيـت غالـب شـده           

 ـ.  اين وضعيت در كل توليدات علمي كشور با شـدت بيـشتري وجـود دارد               8 جدولاساس   بر. است ه ب

در حالي كه رتبه استناد به هر توليد علمـي           است،   40كشور ايران   كه رتبه جهاني توليد علم در       طوري

  .  برابر اختلاف با رتبه جهاني تعداد توليدات علمي است3 بوده كه داراي بيش از 136

  

   SCIE و WOS علم در گروه مهندسي در  رشد توليد:9جدول
 SCIEدرصد رشد  WOSدرصد رشد   كشور

  34  34  ايران

  10  10  تركيه

  10  11  مصر

  30  28  پاكستان

  13  13  عربستان

  2  2  كره جنوبي

  16,5  16,3  متوسط

  

 مهندسـي را بـر پايـه آمـار پايگاههـاي        ـ كه نرخ رشد توليد علم در گروه فنـي 9 اساس جدول بر

WOS
1

SCIEو  
2

 رشـد توليـدات   ، نشان مي دهـد 2006 و 2007سسه اطلاعات علمي طي سال ؤم 

طور محسوسي بالاتر از ميـزان رشـد توليـدات علمـي كـشورهاي      ه  كه ب   است % 34علمي ايران حدود    

همچنين، بر پايه اطلاعات مركـز منطقـه اي اطـلاع رسـاني علـوم و                . ]24[استمورد مطالعه و منطقه     

  . است% 30 همچنان داراي رشدي بيش از 2008ت علمي كشور در سال فناوري، توليدا

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Web Of Science 

2. Science Citation Index Expanded 
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   WOS مهندسي براساس  ـ رشد توليد علم در گروه فني:10جدول
 1993-2007درصد رشد   1993-2002درصد رشد   كشور

  276  20  ايران

  134  125  تركيه

  33  20  مصر

  102  19  پاكستان

  5  5  عربستان

  86  142  كره جنوبي

  106  55,2  متوسط

  

 WOS مهندسي را بر پايه آمـار پايگـاه     ـ كه نرخ رشد توليد علم در گروه فني10اساس جدول بر

بوده است كـه    % 276 رشد توليد علم كشور در اين دوره حدود          ،دهد نشان مي  1993-2007طي سال   

  ايـن .  دارد 1993-2002 درصـدي دوره زمـاني       20بـا رشـد     )  برابـر  14حـدود   (اختلاف بسيار زيادي    

در حالي است كه در دوره هاي مشابه هيچ يـك از كـشورهاي مـورد مطالعـه و منطقـه داراي چنـين                        

بديهي است اين جهش بايـد هماهنـگ و همراسـتا بـا             . ]24[اندجهشي در تعداد توليدات علمي نبوده     

  . مديريت و هدايت شود نيازهاي ملي و رشد و توسعه كشوراهداف و

 در علـوم    1981-2001يـران و كـره جنـوبي طـي سـالهاي             ا هاي كـشور  مقايسه توليـدات علمـي    

توليـدات  ( اختلاف نـشر مقالـه علمـي         1981در سال   .  تصوير عبرت آموزي دارد    )11جدول(ي  مهندس

ولي اين .  ايران بوده است  كشور بيش از توليد علم در    % 37حدود  جنوبي   كره    كشور در) علوم مهندسي 

  .]7[ابر شده است  بر12)  سال20بعد از  (2001اختلاف در سال 

  

   ايران و كره جنوبي كشورهايدر) توليد علم( مقايسه تعداد نشر مقاله علمي :11جدول
  2001  2000  95  93  91  89  85  83  81  سال

  364  336  113  78  68  25  11  15  35  ايران

  4360  3392  1517  878  591  342  157  92  48  كره جنوبي 

  

در زمينـه هـاي اقتـصادي،       جنـوبي     ايـران و كـره      كشورهاي تفاوت فاحش در توليدات علمي بين     

، ايران بـا    10 و   9با اين حال، بر پايه جداول       .  وجود دارد  و صنعتي نيز با قوت و شدت بيشتري       فناوري  

جايگاه اول جهاني در نرخ رشد توليدات علمي در حال تبلور و تجلي نشانه هايي از كارايي نظام علمي                   

  .   مهندسي است ـفني در گروه
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  1 وضعيت اثربخشي.3. 4

ثيرات فناورانه، نوآورانه، اقتـصادي،  أدر حوزه اثربخشي، اثربخشي نظام توليد علم با توجه به پيامدها و ت            

بـر اسـاس نظريـه و مفهـوم     . شود ارزيابي مي پژوهشي  ـاجتماعي، فرهنگي و سياسي فعاليتهاي علمي

انه دستيابي به اهداف و تحقـق رشـد و           نش خودي خود ه  توليدات علمي يك كشور ب    ،  نظام ملي نوآوري  

مزمـان  طـور ه ه در نظام توليد علم، كارايي و اثربخشي ب ـ. ستتوسعه اقتصادي و اجتماعي آن كشور ني     

ثيرات آن در سـاير     أ بـا ت ـ   پيامدهاي نظام توليـد علـم در ارتبـاط        عنوان  ه  اثربخشي ب . بايد بررسي شوند  

...  فرهنگـي، سياسـي، فنـي، صـنعتي، آموزشـي و              اقتصادي، اجتماعي،  نظامهاينظامهاي جامعه نظير    

 شاخص ميزان    نمادهاي اثربخشي نظام توليد علم      يكي از  ،)نسكويو(بر اساس گزارش جهاني علم      . است

   مهندسـي طـي سـالهاي    ـ  تـصويري از اثربخـشي نظـام علمـي در گـروه فنـي      . ثبت اختراعات اسـت 

  . ]7[ است12شرح جدوله  ب1375 -81

   ايران و كره جنوبيكشورهاي ت اختراع  تعداد ثب:12جدول

  مجموع  2004  2000  1981  1963-80  سال

  67  0  0  2  48  ايران

  33865  4428  3314  17  85  كره جنوبي 

  

 مقايسه شده   1963-2004 ايران و كره جنوبي طي        كشورهاي  تعداد ثبت اختراع در    12 در جدول 

 ـ كـشورهاي  در اختـراع  ثبـت  تعـداد  1963-80سـالهاي  طـي  كـه  دهدمي نشان جدول اين. است   و راناي

پس . ] برابر ايران بوده است    7/1 جنوبي   در كره تعداد ثبت اختراع    [قابل مقايسه بوده است     جنوبي  كره  

 بي معنا جنوبي  كشورهاي ايران و كره     ثبت اختراع در     تعداد مقايسه )ربع قرن ( سال 25 حدود گذشت از

 ايران   كشور  برابر 500بيش از   جنوبي  كره  كشور  اع در   در اين دوره تعداد ثبت اختر      كه    چرا ،شده است 

) تعداد مقـالات مهندسـي    ( در سالهاي اخير، توليدات علمي       نكته مهم و تأمل برانگيز اينكه     . شده است 

در .  ولي ركود در بخش اختراعـات و نـوآوري همچنـان ادامـه دارد        ،ايران رشد چشمگيري داشته است    

 اختراع بـه ثبـت   4428اد  مقاله علمي، تعد24825 به ازاي 2004در سال جنوبي  كره  كشور حالي كه 

.  مقاله هيچ اختراعي را ثبت نكرده است       3851 ايران به ازاي      كشور ،) مقاله يك اختراع   6/5هر   (رسانده

يعقـوبي و  (كرد  اختراع ثبت مي687 بايد حدود ،عمل كندجنوبي اگر قرار بود ايران مطابق الگوي كره     

 13شرح جـدول  ه  داد درخواستهاي ثبت اختراع در سازمان جهاني مالكيت فكري ب         تع). 1385ديگران،  

  .]25[ است

  

____________________________________________________________________ 
 

1 . Effectiveness  
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   تعداد درخواستهاي ثبت اختراع در سازمان جهاني مالكيت فكري:13جدول
  مجموع  2005  2004  2003  2002  سال/ كشور 

  4  2  0  2  0  ايران

  485  174  115  111  85  تركيه

  131  37  45  31  18  مالزي
  

   تعداد ثبت اختراع در اداره ثبت اختراع و علامت تجاري امريكا :14جدول
   2004 تا 1963كل   2004  2003  2002  2001  2000  سال/  كشور

  67  0  0  0  2  0  ايران

  149  13  27  15  11  4  تركيه

  436  80  50  55  39  42  مالزي

  33865  4428  3944  3786  3538  3314  كره جنوبي 

  

دهد كه كـشورهاي توسـعه يافتـه سـهم بـسيار            شورها نشان مي  مقايسه وضعيت ثبت اختراع در ك     

   در اين عرصـه نـاچيز  هاي كمتر توسعه يافته نظير ايران    بالايي در اختراعات جهاني دارند و سهم كشور       

) 1و اتحاديه اروپـا   ژاپن،دفتر ثبت اختراع آمريكا(اساس آمار مراكز مهم ثبت اختراع در جهان  بر. است

 بوده   در ثبت اختراع و اكتشافات علمي خارجي       75ايران داراي رتبه    كشور   2004-2008  سالهاي طي

 ژاپـن داراي رتبـه       كـشورهاي  در اين سالها  .  دو پله صعود داشته است     2004كه نسبت به قبل از سال       

 در حالي كـه بـر     .  بوده است  76 و الجزاير رتبه     31، مالزي رتبه    52، تركيه رتبه    2نخست، سوئيس رتبه  

  .  است40ي كشور ايران در توليد علم  رتبه جهان 8اساس جدول 

عنوان يك مطالعه موردي، وضعيت ايران در ثبت اختـراع نانوفنـاوري كـه جـزء فناوريهـاي روز                   ه  ب

ايران نيز فاصله كمي از نظر زمان شـروع و ميـزان حمايـت از آن دارد، بررسـي شـده       كشور   و   ستدنيا

 )1387 (تـاكنون  ايـران كشور  ويژه توسعه فناوري نانو، اطلاعات ارائه شده توسط ستاداساس  بر .است

 اختـراع چهـار   2007سال  درايران  .نداشته است  JPO و USPTO در نانو زمينه فناوري در اختراعي

طـور  ه ب ـ دفتـر  ايـن  در كـشورهاي صـاحب اختـراع    بين در واست كرده  منتشر  EPOدر نانو فناوري

آمريكـا، ژاپـن،   كـشورهاي  . اسـت   قـرار گرفتـه  22 رتبه در فنلاند، برزيل و نروژكشورهاي مشترك با 

 از كـشورهاي منطقـه نيـز    .دارنـد  هاي اول تا پنجم قـرار  رده در ره جنوبي و فرانسه به ترتيبكآلمان، 

 ب تمـام بـا احتـسا  . تاس ـ اروپا ثبت كرده در 2007سال  در نانو  يك اختراع فناوريفقطتركيه كشور 

 در نانو فناوري در ايرانكشور  تعداد اختراعات،  در دنياتر ثبتي موجودكليه دفا در اختراعات ثبت شده

____________________________________________________________________ 
 

1. EPO  
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  آمريكـا، چـين و  كـشورهاي  . گيـرد  دنيـا قـرار مـي    42 جايگـاه  در رسد و مي  اختراع5 به 2007سال 

  بـه ترتيـب  2007سـال   در اختـراع   6 و مـالزي بـا   14 تركيه با  كشورهايهستند و كره جنوبي اول

  .دان خود اختصاص دادهه را ب 41 و 30هاي  رتبه

قبـل از  ن ايـرا  اختراعات نانوفنـاوري  تعدادهمچنين، بنا بر اطلاعات ستاد ويژه توسعه فناوري نانو، 

سـازمان جهـاني    ري دسسات خارجؤهمكاري محققان ايراني با مبا  كه بوده  مورد دو فقط 2007سال 

1مالكيت فكري
 ـ    ايران  كشوربنابراين، جايگاه.  است  ثبت شده  طـور  ه در ثبـت اختـراع در نانوفنـاوري ب

  .  استدهد كه اثربخشي توليد علم در ايران پايين نمونه نشان مي

بيشترين تعداد ثبت اختراع در سطح جهان توسـط بنگاههـاي   كه  است  از آن ها حاكي بررسي داده 

و ارتبـاط آن    از اين  منظر، توسعه توليد علـم         . ]25[) 15جدول نمونه (عمدتاً خصوصي انجام مي شود      

سـت كـه بنگاههـا       ا واقعيت ايـن  . ايران فاصله زيادي با كشورهاي پيشرفته دارد      كشور  با منافع ملي در     

  طولاني بين اختراع و تجاري سـازي راه. بايد براي محافظت و بهره برداري از نوآوريها آنها را ثبت كنند   

  .وجود دارد كه بنگاهها از عهده آن بر مي آيند

  

  )2004( ستهاي ثبت اختراع بنگاهها در سازمان جهاني مالكيت فكري  درخوا:15جدول
  تعداد تقاضا   كشور  شركت   تعداد تقاضا   كشور  شركت 

  1711  ژاپن  ماتسوشيتا  2362  هلند  فيليپس

  805  فنلاند  نوكيا  1296  آلمان  زيمنس

  578  امريكا  موتورولا  710  آلمان  بوش

  475  آلمان  باير  572  ژاپن  سوني

  595  امريكا 3M  412  امريكا  هاني ويل

  

 نتـايج پژوهـشها كـه مـورد          نـشدن   تجاري سـازي    بين دانشگاه و صنعت و        ارتباط مناسب    نبودن

م پـايين بـودن     ، از علاي ـ  تأكيد همه متخصصان و انديشمندان نظام علمي و مراكز پايش نوآوري اسـت            

ي چندين سـاله، هنـوز ارتبـاط    به رغم تلاشها.  مهندسي است  ـاثربخشي نظام توليد علم در گروه فني

 نبـود  ايـران بـه سـبب   كـشور  در . رضايت بخشي بين دانشگاه و صنعت در كشور بر قـرار نـشده اسـت             

بخش خصوصي و صنعت در فعاليتهاي پژوهشي، دانـشگاههاي فنـي و مهندسـي نقـش                بين  مشاركت  

فناوري خارجي است هاي مختلف وابسته به    صنعت كشور از جنبه   . اي در پژوهش و فناوري دارند     عمده

هـا و سـازمانهاي تابعـه، مـانع رشـد      و همين امر با وجود تأسيس مراكز تحقيقاتي مختلف در وزارتخانه     

فعاليتهاي پژوهشي دانشگاهها بيشتر بر پژوهشهاي بنيادي و        . تحقيقات و فناوري در صنعت شده است      

____________________________________________________________________ 
 

1. WIPO    
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در . ]26[و توسعه اي شـده اسـت        غيركاربردي استوار بوده و كمتر وارد مقوله هاي تحقيقات كاربردي           

 ـ               كشور ايـران   طـور سـنتي در دانـشكده هـا و          ه   امكانـات بـالقوه و بالفعـل پـژوهش فنـي و صـنعتي ب

حتي اعضاي فعال و سـطح بـالاي مراكـز پژوهـشي دولتـي و               . دانشگاههاي صنعتي انباشته شده است    

ژوهـشي غيردانـشگاهي    ور مختلـف بـا مراكـز پ       دهند كه به ص   خصوصي را نيز دانشگاهياني تشكيل مي     

  .كنندهمكاري مي

فناوريهاي بـسيار پيـشرفته نظيـر چرخـه فـرآوري و توليـد سـوخت             به دستيابي اخير، سالهاي طي

آب سنگين، توليد موشك ماهواره بر، توليد و پرتـاب مـاهواره، فنـاوري سـاخت اليـاف         اي، توليد هسته

 هـاي جهـاني و    ر در مسابقات و جـشنواره       كربني، فناوري توليد زيركونيم اسفنجي، كسب مقامهاي برت       

نكتـه  .  مهندسـي اسـت    ـهاي اثربخشي توليد علم در گروه فنـي رشد بالاي ثبت اختراع از جمله نشانه

 اقتصادي و ايجـاد رفـاه بـراي     بايد بين دستاوردهاي علمي و فني و توسعه صنعتي و     مهم اين است كه   

 مطـابق گـزارش بانـك    ا كهچر، ستهنوز برقرار ني  هماهنگي و تناسب برقرار شود كه اين تناسب          مردم

نتايج پژوهشهاي انجام شده در كشور در حد صـفر و صـادرات            1، فروش ليسانس  2005جهاني در سال    

  . است درصد كل صادرات صنعتي كشور 6/2محصولات با فناوري برتر  حدود 

  

   مهندسي بر پايه اسناد  ـ جمع بندي وضعيت گروه فني.4. 4

 مهندسـي متـوازن     ـشود كه ظرفيت، كارايي و اثربخشي گروه فني مشخص ميالعه اسناديبر پايه مط

تـر از كـارايي   همچنين، اثربخشي گروه پـايين . است و كارايي و اثربخشي آن پايين تر از ظرفيت  نيست

 مهندسـي بـه توسـعه و    ـ بنابراين، بايد در سياستگذاريها و مديريت نظام علمي در گروه فني      . آن است 

  .  توجه شوداثربخشي با معيارهاي ملي و جهانيارتقاي همزمان و متناسب ظرفيت، كارايي و 

  

     مهندسي كشور بر پايه پيمايش ـوضعيت گروه فني .5

 مهندسـي در سـه حـوزه ظرفيـت، كـارايي و        ـاساس روش شناسي پـژوهش، وضـعيت گـروه فنـي     بر

ون معـادل    تك نمونه اي با ارزش آزم ـ      t آزمون   اثربخشي بر پايه ديدگاههاي جامعه آماري با استفاده از        

  . جمع بندي و تحليل شده است16شرح جدوله ، ب05/0 داري و سطح معنا) حد متوسط (2

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1.  License Sale 
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  )2ارزش آزمون معادل( مهندسي ـ  وضعيت گروه فني:16جدول

انحراف   ميانگين  شناسه  حوزه

  استاندارد

مقدار 

t 

   نتيجه آزمون   دارياسطح معن

 ظرفيت
STATUS 

 دار با حد ااختلاف معن  002/0  1/3  73/0  24/2

  متوسط

 كارايي
EFFICIEN  

 دار با اعدم اختلاف معن  109/0  62/1  71/0  12/2

  حد متوسط

 اثربخشي
EFFECTIV  

 دار با حد ااختلاف معن  000/0  -78/5  56/0  66/1

  متوسط

   

  ظرفيـت گـروه  صوص خ ـميانگين ديـدگاههاي جامعـه در   :  مهندسي  ـ تحليل ظرفيت گروه فني.1. 5

 = (STATUS) دار با ارزش آزمون است ا مهندسي براي پژوهش و توليد علم داراي اختلاف معن  ـفني

نظـر   مهندسـي از    ـاطمينان معتقد است كه گـروه فنـي  % 95 جامعه آماري با ،عبارتيه  ب؛.(2 < 2/24

  .ستظرفيت و موقعيت بالا

   كـارايي گـروه  خـصوص ين ديـدگاههاي جامعـه در   ميـانگ :  مهندسـي   ـتحليل كارايي گروه فني. 2. 5

 EFFICEIN) ستدار با ارزش آزمون نيا مهندسي براي پژوهش و توليد علم، داراي اختلاف معن  ـفني

 مهندسـي  -اطمينان معتقد است كه كارايي گروه فني% 95عبارتي، جامعه آماري با ه   ب؛ (2 = 2/12 =

  .در حد متوسط است

  

 اثربخشي گـروه  جامعه در خصوصميانگين ديدگاههاي :  مهندسي   ـوه فني تحليل اثربخشي گر.3. 5

 EFFECTIV) دار با ارزش آزمون است ا مهندسي براي پژوهش و توليد علم، داراي اختلاف معن  ـفني

   ـاطمينـان معتقـد اسـت كـه اثربخـشي گـروه فنـي       % 95عبارتي، جامعه آمـاري بـا   ه  ب؛(2 > 1/66 =

  .توسط استمهندسي پايين تر از حد م

  

   مهندسي بر پايه پيمايش ـ جمع بندي تحليل وضعيت گروه فني.4. 5

شود كه ظرفيت گروه    اطمينان، از ديدگاههاي جامعه آماري نتيجه گيري مي       % 95 با   tاساس آزمون    بر

 مهندسي بالاتر از حد متوسط، كارايي گروه در حد متوسط و اثربخشي گـروه پـايين تـر از حـد       ـفني

ي ايـن گـروه بـالاتر از     مهندسي بـالاتر از كـارايي و كـاراي   ـ�  رو، ظرفيت گروه فني از اين . استمتوسط  

  ). 1نمودار(شود  ارزيابي مياثربخشي آن
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    مهندسي ـ، كارايي و اثربخشي گروه فني)توانايي( مقايسه ميانگين وضعيت ظرفيت :1نمودار

  جمع بندي و نتيجه گيري  .6

داراي جايگاه و نقش برجسته و حياتي در نظـام ملـي   ) دسي و فناوريعلوم مهن( مهندسي   ـگروه فني

نوآوري است كه هدفمندي و قدرتمندي آن در پژوهش و توليد علم مي تواند توسعه فناوري و نوآوري               

 براساس الزامات دو انقلاب بزرگ علمي، سـبكهاي توليـد           در اين پژوهش  .  همراه داشته باشد   ملي را به  

 صـنعت و رويكـرد سيـستمي،      ـ دانـشگاه   ـوري، الگوي پيچش سه جانبـه دولـت  دانش، نظام ملي نوآ

سـه حـوزه ظرفيـت،     در مدل سـايبرنتيك نظـام علـم و فنـاوري     مهندسي بر پايه   ـوضعيت گروه فني

 بـر پايـه ايـن تحليلهـا       . و تحليل شـد    بررسي   ا دو روش مطالعه اسنادي و پيمايش       ب كارايي و اثربخشي  

 كـه  طـوري ه  ب ـ،ست مهندسي با يكديگر متوازن و متناسب ني ــ ي گروه فني ظرفيت، كارايي و اثربخش   

رو، بايـد   از ايـن .  مهندسي بالاتر از كارايي و كـارايي آن بـالاتر از اثربخـشي اسـت      ـظرفيت گروه فني

  . و افـزايش يابـد  گيـرد  مهندسي بيش از ظرفيت آن مورد پـايش قـرار     ـاثربخشي و كارايي گروه فني

سياستگذاري، راهبردسازي، برنامه ريزي، تخصيص منابع و مديريت نظام علمي در           است  لازم  علاوه،  ه  ب

 مهندسي با توجه همزمان به معيارهـاي بـومي و جهـاني حـوزه هـاي ظرفيـت، كـارايي و          ـفني گروه

  .  انجام شودوري به دور از هر گونه سطحي نگرياثربخشي نظام علم و فنا

، روابط با جهـان علـم و مجـامع          )8جدول( ايران و جهان     اي كشوره اساس ميزان توليدات علمي    بر

اساس مباني ترازيـابي ايـن ارتباطـات بايـد بـا             بر.  موجود باشد  يتعلمي بايد بسيار گسترده تر از وضع      

 مـورد   سعه نظيـر كـشورهاي اسـلامي و منطقـه         كشورهاي پيشرفته نيز به اندازه كشورهاي در حال تو        

رغم اهميـت ارزيـابي و سـازكار بـازخورد، در فراينـد       علي. ر باشدتوجه و دقت نظر رهبران علمي كشو     

طـور عـام و وضـعيت    ه جمع آوري داده هاي پژوهش مشخص شد كه وضعيت گروههاي علمي كشور ب    

پيـشنهاد مـي شـود    . دگيرطور خاص، مورد ارزيابي و بازنگري قرار نميه ب  مهندسي كشور  ـگروه فني
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طور مستمر ارزيـابي و بـازنگري   ه تفاده از يك روش مشاركتي بمهندسي با اس ـ  وضعيت گروه فنيكه 

  .شود

دهـد  نـشان مـي   ) 15جدول  (همچنين، بررسي وضعيت ثبت اختراع توسط بنگاههاي كسب و كار           

 سهم ناچيزي در پژوهش و توليـد علـم و فنـاوري    ت و بنگاهها نسبت به وضعيت جهاني كه بخش صنع  

 علمي تلاش بيشتري براي جلب مشاركت بنگاههـاي كـسب           مديريت نظام   كه پيشنهاد مي شود  . دارند

  . و كار در پژوهش و توليد علم و فناوري انجام دهد

 رابطـه قـوي و   نبـود  و بـه تبـع آن  ) 16جـدول ( مهندسـي    ـبا توجه به اثربخشي پايين گروه فني

ي از سازكارها و ابتكارهـاي جـدي بـراي جلـوگير        كه  مناسب بين صنعت و دانشگاه، پيشنهاد مي شود         

 مهندسي داخلي، طراحـي و    ـصادرات مواد خام و فرآوري نشده به خارج، با توجه به توانمنديهاي فني

با توجـه  .  مهندسي كشور فراهم شودـ اجرا شود تا فرصتهاي پژوهش و توسعه فناوري براي گروه فني

ي شـود از   مهندسـي، پيـشنهاد م ـ    ـبه اهداف توليد دانش چگونگي و توسـعه فنـاوري در گـروه فنـي    

 ـ         صـورت ويـژه حمايـت شـود تـا بنگاههـاي       ه صادرات كالا با دانش فني و فناوري سطح بالا به خارج ب

عـلاوه، بـا توجـه    ه ب. توليدي براي استفاده از فناوري سطح بالا و ايجاد فرصتهاي پژوهش ترغيب شوند     

  پيـشنهاد ، )16جـدول ( مهندسـي    ـبه سطح اثربخشي پژوهش و توليد علـم و فنـاوري در گـروه فنـي    

ورود نتايج پژوهشهاي آزمايشگاهي و نمونه سازي        و فناوري و پژوهشي هاييافته سازيتجاري از شودمي

پژوهشهاي  همچنين، خريداران دانش فني و نتايج     .  حمايت شود  ت نيمه صنعتي  شده به فرايند تحقيقا   

  .  مورد تشويق قرار گيرند مهندسي نيز ـفني موفق
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